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حکیده 


az Ls‏ ها و شواهد ژئومورفولوژیکی این امکان را فراهم می‌آورند تا تغییراتی که در 
یک حوضه‌ی زه‌کشی تحت تاثیر فعالیت‌های تکتونیکی ایجاد می‌شود را مورد مطالعه و 
بررسی قرار دهیم. حوضه‌ی y pl‏ ششطراز از جمله حوضه‌هایی است که تحت تأثیر گسل 
و فعالیت‌های تکتونیکی است. هدف از انجام این تحقیق, تحلیل تأثیر عامل تکتونیک Ji‏ 
در ژئومورفولوژی حوضه آبریز ششطراز و مخروطافکنه پایین دست آن است. در این 
تحقیق از نقشه‌های تویوگرافی با مقیاس ۱:0۰:۰۰ نقشه‌ی زمین‌شناسی با مقیاس 
۰ عکس‌های هوایی با مقیاس ۱:2۰۰۰۰ و تصاویر ماهواره ای ETM‏ سال ۲۰۰۵ 
در تاریخ ۵ مه(باندهای۱ تا (Y‏ برای تعیین سطوح قدیمی و جدید مخروط افکنه و همچنین 
تصاویر IRS‏ و Googel earth‏ برای شناسایی جابجایی رودخانه استفاده شد. در زمینه‌ی 
پردازش تصاویر ماهواره‌ای از نرم‌افزارهای Ilwis‏ و Envi‏ استفاده شد. با استفاده از 
شاخص‌های مورفوتکتونیکی که میزان فعالیت‌های تکتونیکی را نشان می‌دهند مانند 
شاخص عدم تقارن توپوگرافی az US (AF)‏ عامل تقارن حوضه (T) S.)‏ شاخص 
سینوسی جبهه‌ی کوهستان (SME)‏ و شاخص انتگرال هیپسومتری Hi)‏ حرکات 
تکتونیکی در منطقه به صورت کمّی محاسبه و سپس مورد تحلیل قرار گرفت. نتایج این 
تحقیق OUS‏ می‌دهد که عامل تکتونیک تأثیر بسزایی در حوضه‌ی آبریز ششطراز و 
مخروطافکنه‌ی آن دارد و حوضه‌ی مورد مطالعه از نظر تکتونیکی JUR‏ است. همچنین در 


تاریخ دریافت: ۱۳۸۹/۸۷۳۰ تاریخ تصویب:۱۳۹۰/۴/۱۸ 


۱۸ مجله‌ی جغرافیا و توسعه‌ی ناحیه‌ای شماره‌ی شانزدهم 
این خصوص شواهد مورفوتکتونیکی نشان از US‏ بودن گسل درونه داشته و مورفولوژی 
مخروط افکنه و سطوح تقطیع شده آن. شواهد قابل اتکایی را در این خصوص عرضه 
می‌نمایند. 
کلیدواژه‌ها: حرکات تکتونیکی. مخروط افکنه. شاخص‌های ژئومورفیک. کاشمر رودخانه‌ی 
ششطراز. 


درآمد: 


تکامل لندفرم‌های هر ناحیه, حاصل برآیند فرایندهای درونی و بیرونی در طول زمان‌اند. 
بنابراین بسیاری از فرایندها و پدیده‌های زمین‌شناسی را نمی‌توان در یک مقطع زمانی کوتاه 
بررسی و توصیف کرد. تکتونیک به عنوان یکی از عوامل درونی در شکل گیری و تحول 
مخروطافکنه‌ها؛ نقش بسیار اساسی دارد. یکی از مهم‌ترین شواهد ژئومورفولوژیکی, ميزان و 
نحوه‌ی عملکرد خطوط گسلی. ویژگی‌های ژئومورفیک عوارض پیرامون آنهاو به ویژه 
مورفولوژی مخروطافکنه‌ها و سلسله مراتب آنها از نظر مکانی و توپوگرافی 
E cure OY PATE a‏ تیک E od‏ ا 
تکتونیکی در حوضه‌های هیدرولوژیکی را از طریق مطالعه‌ی لندفرم‌ها فراهم می‌نماید 
.(pierpaolo Guarnieri, Claudia Pirrotta,Y A,Y^« )‏ شاخص‌های ژئومورفیک. ابزارهای 
سودمندی برای تحلیل اشکال زمینی و ارزشیابی فعالیت‌های تکتونیکی در نواحی مختلف به 
شمار می‌آیند(کرمی,1۷:۱۳۸۸). تکتونیک با تغییر سطح اساس موجب تغییر فرایندهای فعال در 
سطح مخروط افکنه‌ها و حوضه‌های آبریز می‌شود. وقوع رویدادهای تکتونیکی (گسل‌خوردگی. 
چین خوردگی و فرونشینی یا بالاآمدگی) موجب واکنش مخروطافکنه می‌شود. این واکش‌ها 
می‌تواند در نوع. اندازه. شکل رسوب و همچنین در مورفولوژی مخروطافکنه‌ها ثبت شود. با 
بررسی ویژگی‌های مخروطافکنه‌ها می‌توان تاریخ تکاملی ناحیه را به خوبی مشخص کرد. 

و Code ed‏ مب کت یت روط اک ادها il boca Y‏ 


(مختاری,۱۳۸۱۰۱۸) و تحقیقاتی در این زمینه صورت گرفته است. 


قلمرو ایران مرکزی حدود یک سوم مساحت کشور ایران را در بر می‌گیرد. در مناطق 
پایکوهی این قلمرو مخروطافکنه‌های زیادی وجود دارد. منطقه‌ی مورد مطالعه در شمال ایران 
مرکزی قرار دارد و گسل بزرگ درونه» که از گسل‌های فعال ایران مرکزی است. از آن عبور 
می کید این کت در تصول ce C ME go e‏ طقف شین سار cage‏ دارده تحولات 
مخروط افکنه ششطراز عمدتاً ناشی از میزان عملکرد تکتونیک بوده و در این تحقیق سعی بر 
آن است تا تحول کواترنری فعالیت‌های تکتونیکی حوضه‌ی آبریز ششطراز با رویکرد تحلیل 
شاخص‌ها و شواهد ژئومورفیک مورد ارزشیابی قرار گیرد. مطالعات زیادی در زمینه‌ی 
تکتر نک روط اک کر قاط مرا lige‏ شب :اش که ی تران یه سار زر آشازه کرد 

هاروی" و همکاران (۱۹۹۸) تأثیر سطح اساس آب دریا در زمان کواترنر و تغییرات اقلیمی 
روی مخروطافکنه‌های ساحلی ' در جنوب شرقی اسپانیا را مطالعه نمودند. نتایج مطالعات آنها 
OUS‏ می دهد که به طور معمول افت سطح اساس منجر به تقطیع شدن انتهای مخروطافکنه 
می‌شود اما در منطقه‌ی مورد مطالعه‌ی آنهاء عکس این موضوع ثابت شده و نتایج زیر حاصل 
شده است: 

۱. در منطقه‌ی مورد مطالعه (Cabo de Gata)‏ شواهدی که نشان‌دهنده‌ی تأثیر تکتونیک در 
توسعه‌ی مخروطافکنه‌ها باشد وجود ندارد. بطورکلی تغییرات عمده در منابع رسوبی GUI‏ 
افتاده که مرتبط با تغییرات اقلیمی به همراه تواتر رسوبی عمده‌ای است که مرتبط با 
یخچال‌های جهانی می‌باشد. 

۲ تقطیع مخروطافکنه‌ها هیچ ارتباطی به تغییر سطح اساس ندارد. همچنین تقطیع انتهای 
مخروطافکنه مرتبط با فرسایش پنجه‌ای است که توسط سطوح بالای دریا ناشی می‌شود. 
بولی" و همکاران )1444( تأثیر نکتونیک روی لندفرم‌های رسوبی در Hexi Corridor‏ واقع در 


*. Harvey 
Y.Cabo de Gate fans 
Y. Youli 


11۰ مجله‌ی جغرافیا و توسعه‌ی ناحیه‌ای شماره‌ی شانزدهم 


هولوسن دستخوش لغزش جانبی شده است. لک و همکاران(۱۹۹۰) در مطالعه‌ای در مورد 
مخروطافکنه‌ها دریافتند که تکتونیک به دو طریق بر مخروطافکنه‌ها تأثیر می گذارد ۱. افزایش 
شیب سطح آنها؛ ۲. تأثیر بر سرعت فرسایش. ویلار و همکاران (۲۰۰۰) به بررسی ویژگی‌های 
رسوبات سطح و دینامیک موجود در مخروطافکنه‌های مرکز Phrenees‏ اسپانیا پرداختند. نتایج 
تحقیق بیانگر این مطلب است که اهمیت نسبی هر کدام از رسوبات وابسته به اندازه شیب 
مخروطافکنه‌های آبرفتی و شیب قنبمت‌های انتهایی رودخانه‌هاست. qula‏ و همکاران 
(۲۰۰۵) به بررسی شیب 14۰ مخروطافکنه در مناطق مرطوب ژاپن» تایوان و فلیپین پرداختند. 
حدود شصت درصد از مخروط ها در طول هولوسن و And‏ چهل درصد مابقی در طول 
پلئوستوسن تشکیل شده‌اند. در ایران هم مطالعاتی در این زمینه شده است که به برخی از آنها 
اشاره می‌شود: 

مقصودی (۱۳۸۷) به مطالعه‌ی تحول ژئومورفولوژی مخروط افکنه جاجرود پرداخته و به 
این نتیجه رسید که تحوّل مخروطافکنه‌ی جاجرود. حاصل عملکرد عوامل طبیعی شامل 
تغییرات اقلیمی. حرکات تکتونیکی و تغییر سطح اساس در درازمدت و عوامل انسانی در کوتاه 
مدت بوده است. گورابی (۱۳۸۷) به بررسی تأثیر نوزمین ساخت بر تحول لندفرم‌های کواترنری 
در ایران مرکزی پرداخت و به این نتیجه رسید که تأثیر نو زمین ساخت بر تحول لندفرم ها در 
گسل‌های انار و دهشیر در طی کواترنر افزایش یافته است و بیشترین تغییر شکل و تحول 
لندفرم‌های کواترنری در گسل‌های راستالغز (انار و دهشیر) در بخش میانی آن روی می‌دهد. 
همچنین باقری (۱۳۸۷) به بررسی نقش تکتونیک در شکل گیری و تحول لندفرم‌های تاقدیس 
قلاجه در استان کرمانشاه پرداخت و به این نتیجه رسید که تکتونیک تأثیر قاطعی در تحول 
لندفرم‌های منطقه دارد. 

در منطقه‌ی مورد مطالعه در خصوص مخروطافکنه‌ها تحقیقی صورت نگرفته است. تنها علی‌اکبر 


بستأنی(۱۳۸۵) به بررسی des‏ 45952 و استقرار سکونت‌گاه‌های انسانی در منطقه‌ی کاشمر پرداخت. 


1. Gomez-Villar 
Y. Saito 


سال نهم تحلیل شواهد مورفوتکتونیکی گسل درونه... ۱۱۱ 


مخروط افکنه‌ی حوضه‌ی آبریز ششطراز با استفاده از شانعص‌ها و شواهد مورفولوژیک است. 
موقعیّت منطقه‌ی مورد مطالعه 


منطقه‌ی مورد مطالعه در شمال شرق کشور در استان خراسان رضوی و در محدوده بین شمال 
کاشمر و خلیل آباد قرار دارد و بر اساس واحدهای ساختمانی در شمال ایران مرکزی واقع شده است. 
این منطقه بین ۵۸ درجه تا ۵۸ درجه EY‏ دقبقه طول شرقی و۲۵درجه تا ۳۵ درجه ۰ دقيقه عرض 
شمالی واقع شده است. بلندترین نقطه‌ی ارتفاعی در حوضه‌ی ششطراز ۲۱۵۵ متر و پایین‌ترین نقطه 
۰ متر است. به طور کلی از نظر ژئومورفولوژی, منطقه‌ی مورد مطالعه شامل مناطق کوهستانی و 
دشتی است. مناطق کوهستانی آن از شرق به غرب کاهش می‌یابد و مناطق دشتی آن که در جنوب 


کاشمر و بردسکن قرار دارد. دشت‌های حاصلخیز و آبرفتی نسبتاً وسیعی را به وجود آورده است. 


شکل ۱. موقعیّت منطقه‌ی مورد مطالعه 


NY‏ مجله‌ی جغرافیا و توسعه‌ی ناحیه‌ای شماره‌ی شانزدهم 
مواد و روش‌ها 


در این تحقیق ابتدا نقشه‌های توپوگرافی ۱:۵۰۰۰۰ سازمان جغرافیایی کشور در محیط نرم‌اف زاری 
ENVI‏ ژئورفرنس گردید و لایه‌ی مدل رقومی ارتفاعی ساعته شد که از آن برای تعیین شاخص 
منحنی هیپسومتریک استفاده گردید. سپس نقشه‌ی زمین‌شناسی منطقه ژئورفرنس گردید و لایه‌ی 
گسل از آن استخراح شد و با روی هم‌اندازی لایه‌ها ارتباط بین مخروطافکنه و گسل بهتر مشخص 
گردید. از تصاویر ماهواره‌ایی ETM‏ سال ۲۰۰۵ (باندهای VEN‏ برای تعیین سطوح قدیمی و جدید 
مخروطافکنه و همچنین از تصاویر IRS‏ برای تعیین جابجایی رودخانه استفاده گردید. همچنین برای 
کنترل دقیق cul‏ کار از عکس‌های هوایی سال ۱۳۸۰ با مقیاس ۱:۶۰۰۰۰استفاده گردید. ضمناً شان 
فعالیت‌های تکتونیکی منطقه با استفاده از شاحص‌های کشی (Hi) (Smf) (T) LAP)‏ در محیط نرم 
افزاری 15و ENVI‏ محاسبه شدند. در زمینه‌ی پردازش تصاویر ماهواره‌ای از نرم افزار 
ENVI‏ ستفاده شده است. به منظور تهیه‌ی نقشه‌های مورد نیاز از نرم افزارهای Arc/GIS‏ و Freehand‏ 
استفاده شد. شایان ذکر است که در تمام مراحل با استفاده از تفسیر چشمی نسبت به تحلیل و 


جداسازی عوارض اقدام گردید. 


یافته‌های تحقیق 
برای ارزشیابی حرکات تکتونیکی در حوضه‌ی آبریز ششطراز از شواهد مورفوتکتونیک و 
شاخحص‌های کمی استفاده شده است. به وسیله‌ی این شواهد و شاعص‌ها می‌توانیم ميزان فعالیت 
زمین شناسی منطقه‌ی مورد مطالعه 
سازندهای حوضه مربوط به پرکامبرین تا عهد حاضر است. سنگ‌های آذرین بخش اعظم 


رخنمون‌ها را تشکیل می‌دهند که عموماً به صورت ارتفاعات صخره‌ای مشاهده می‌شوند و محدوده‌ی 


جنوبی آن تا حد کوه و دشت گسترش می‌یابد. در بخش‌های جنوبی‌تر و نزدیک خروجی حوضه 
توسط آبرفت‌های دوران چهارم پوشیده شده‌اند و نهایتاً جنوب حوضه به نهشته‌های مخروطافکنه‌ای 
ختم می‌شود که محل عرصه‌ی پخش آب است. 

حرکات زمین ساحت به صورت گسل‌های متنوع نیز در پیدایش آنها دخالت زیادی پیدا می‌کنند 
و گسل‌ها بی‌نظمی‌های زیادی در ساختمان آن ایجاد کرده‌اند (طالقانی,۱۳۸۱: ۲۰۲). همچنین فعالیت 
dads tado‏ فر توس از وی idc‏ مه زین قاس ام iba‏ ان شک ۲ dadd‏ 


حوضه‌ی آبریز ششطراز را OUS‏ می‌دهد. 


شکل شماره ۲. گسل‌های حوضه‌ی آبریز ششطراز (منبع: سازمان زمین شناسی کشور) 
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شواهد مورفوتکتونیکی 

نقش حر کت تکتونیکی در تحول مخروط افکنه ششطراز: 

در شکل‌گیری مخروط افکنه‌ی ششطراز حرکات تکتونیکی نقش بسیار ce ja‏ داشته است. 
به گونه‌ای که حرکات تکتونیکی باعث ایجاد سه سطح مخروط افکنه(شکل ۳) بسیار قدیمی, 
قدیمی و جدید شده است که در تشکیل این سطوح. گسل درونه در منطقه بسیار موثر بوده 
است. مساحت مخروط افکنه‌ی جدید حدود ۱۵/۱۸ کیلومتر مربع است. مخروط افکنه‌ی 


دارد. 


شکل شماره۲. سطوح حد ید قدیمی وخیلی قدیمی مخروط افکنه‌ی ششطراز 


شواهد مورفوتکتونیکی حرکت گسل درونه 

گسل درونه به طول تقریبی هفتصد کیلومتر از مرزهای خاوری ایران تا مرکز دشت کویر 
گسترش دارد. پس از گسل زاگرس یکی از بزرگ‌ترین گسله‌های ایران محسوب می‌شود. در 
عهد حاضر نیز بسیار فعال می‌باشد و موجب قطع بسیاری از مخروطافکنه‌ه ا شده است. 
احتمالا چپ گرد بوده و موجب جابه‌جایی رودها و چشمه ها تا ۲۰۰ متر شده است (مغفوری 
مقدم.۱۳۸۶ OA‏ شکل شماره E‏ جابه‌جایی رودخانه را در شمال کاشمر OUS‏ می‌دهد که این 
رودخانه نزدیک به شصت متر جابجایی داشته است. الگوی آبراهه ها در پهنه‌ی گسل b‏ می- 
توان OUS‏ دهنده‌ی حرکات چپگرد اخیر دانست. 


شکل شماره ؛. جابه‌جایی رودخانه در اثر گسل درونه در شمال کاشمر 


همچنین تأثیر تکتونیک را می‌توان در کوه تیغ احمد که تحت SU‏ گسل راست گرد و 
چپ گرد قرار گرفته است را در شکل شماره‌ی ۵ مشاهده کرد. که نزدیک به ۲۹۰ متر جابه- 
جایی داشته است. از عوامل دیگر تأثیرگذار در تکتونیک منطقه‌ی نیمرخ طولی رودخانه و 
ارتباط آن با فعالیت‌های تکتونیکی و مقاومت واحدهای سنگی وتوپوگرافی است. شکل ٦‏ 
نیمرخ طولی رودخانه را نشان می دهد که دارای بی نظمی‌های زیادی به دلیل واحدهای 
لیتولوژی مختلف وساختارهای گسلی متعدد است. 


۱۶ مجله‌ی جغرافیا و توسعه‌ی ناحیه‌ای شماره‌ی شانزدهم 


شکل شمارهه. تأثیر گسل درونه در جابه‌جایی کوه تیغ احمد YT)‏ متر جابجایی) 


شکل شماره A‏ نیمرخ طولی رودخانه‌ی ششطراز 


altitude 


5000 10000 15000 20000 25000 30000 35000 40000 (m) 
distance 


شاخص های ژئومورفولوژیک 

شاخص عدم تقارن حوضه‌ی زە کشی:(۸۴)' 

این شاخص» کج‌شدگی جانبی یک حوضه را نسبت به مسیر اصلی رودخانه‌اش در اتر 
نیروهای تکتونیکی OUS‏ می‌دهد (کرمی.۱۳۸۸ (VY:‏ 

این شاخص به ما اجازه می‌دهد تا کج‌شدگی جانبی یک حوضه را با توجه به مسیر آب 
اصلی که ممکن است با فعالیت یک گسل نرمال مرتبط باشد. با جهت موازی مسیر آب اصلی 
بیان .(Pierpaolo Guarnieri , C laudia Pirrotta,**A-710) es‏ 

شاخص AF‏ با رابطه‌ی زیر تعریف می‌شود: 

۸۲۱۰۰۵۵/۸۵ 

-AF‏ شاخص عدم تقارن آبراهه؛ 

Ar‏ مساحت حوضه در سمت راست آبراهه اصلی؛ 

At‏ مساحت کل حوضه. 

اگر مقدار عددی این شاحص در حدود پنجاه باشد. بیانگر وجود تقارن زه‌کش‌های فرعی 
نسبت به آبراهه‌های اصلی است و تداوم جریان در حالت ثابتی وجود دارد. مقادیر بیشتر یا 
کمتر از پنجاه ممکن است حاکی از کج شدگی حوضه‌ی زه‌کشی باشد. یعنی این که شاخه‌های 
اصلی رود یا به سمت غرب b‏ شرق تمایل دارند. البته بايد توجه داشت که در این روش 
فرض بر این است که عوامل زمین‌شناسی و اقلیمی موجب عدم تقارن حوضه‌ی زه‌کشی 
نمی‌شود. شاخص ۸۶ در حوضه‌ی مورد مطالعه ۶۲/0۷ است که از نظر تکتونیکی در رده‌ی 


غير JU‏ قرار دارد. 


1. Asymmetry Factor 


۱۸ مجله‌ی جغرافیا و توسعه‌ی ناحیه‌ای شماره‌ی شانزدهم 
عامل تقارن Db s s‏ 
وجود عدم تقارن توپوگرافی در شبکه‌ی زه‌کشی حوضه‌هایی با لیتونوژی La E‏ همسان 


عملگزد تک یی Todd‏ شان Jis ce‏ 

شاخحص تقارن توپوگرافی از رابطه‌ی زیر به دست می آید: 

T-Da/Dd 

Ae T‏ تقارن توپوگرافی؛ 

galoli Da‏ بین خط da‏ حوضه تا رود اصلی حوضه؛ 

Dd‏ فاصله‌ی خط میانی حوضه تا مرز حوضه. 

شاخحص T‏ برداری بین ۰ تا Y‏ است. اگر حوضه متقارن باشد» شاخص T‏ مساوی عدد صفر 
خواهد بود و هرچه به یک نزدیک‌تر شود بیانگر عدم‌تقارن حوضه می‌باشد. این تجزیه و 
تحلیل بیشتر برای حوضه‌های زه‌کشی با الگوهای دندریتک مناسب می‌باشد. 

در حوضه‌ی آبریز ششطراز» مقادیر 4 و Dd‏ در پنچ مقطع محاسبه و نتایج اون 


شماره ۱ امه اشت: 


حدول شماره۱. شاخص تقارن توپوگرافی در حوضه‌ی آبریز ششطراز 


1 Dd Da تعداد نقاط مورد بررسی‎ 
NA WYAY/NY Y£AV/AE ۱ 

(is 0/6 ۱۳/۹ ۲ 

۲ ۱۳۱۰/۸ 71۱۷ Y 

۳ 9۰/۳۹ ۱/۱/۸۹ 3 

۰/0 71۸4 ۱۳۳۶ ۵ 

۲ 471۸ 7Y میانگین‎ 

بررسی شاخص 1 در حوضه‌ی ششطراز OUS‏ می‌دهد که حوضه از نظر تکتونیکی در رده‌ی JU‏ قرار 


دارد. 


*. Topographic Symmetry Factor 


سال re‏ تحلیل شواهد مورفوتکتونیکی گسل درونه... H8‏ 
شاخص سینوسی جبهه کوهستان(/۹0)" 


شاخص سینوسی جبهه‌ی کوهستان» شاخصی است که بیانگر تعادل بین نیروهای فرسایش 
دهنده که تمایل به بریدن و ایجاد شکل‌های خلیجی شکل و برش به داخل جبهه کوهستان را 
دارد از یک طرف و نیروهای تکتونیکی که تمایل به ایجاد جبهه کوهستانی مستقیم به طور 
همزمان با گسل خوردگی متوالی و مرحله به مرحله را دارند. می‌باشد. این جبهه‌های 
کوهستانی با بالا آمدگی تکتونیک فغال, که به طور نسبی مستقیم‌اند. با مقادیر کم Smf‏ همراه 
هستند (گورابی۱۹۰:۱۳۸۲). 

شاخص سینوسی جبهه‌ی کوهستان از طریق رابطه‌ی زیر تعریف می شود: 

Smf-Lmf/Ls 

در رابطه‌ی بالا Smf‏ شاخص سینوسی جبهه کوهستان» Lmnf‏ طول جبهه کوهستان در امتداد 
کوهپایه و LS‏ طول خط مستقیم جبهه کوهستان را نشان می دهند. 

اگر Smf‏ برابر ۱ تا ۱/7 باشد. جبهه‌های URS‏ را نشان می دهد. در صورتی که این 
شاخحص بین ۱/٤‏ تا Y‏ بیشتر باشد با جبهه‌های نیمه JUS‏ منطبق است و از حدود ۱/۸ تا بیشتر 
از ۵ با جبهه‌های کوهستانی غیر فعال منطبق است. 

در حوضه‌ی مورد مطالعه مقدار Smf‏ برابر با ۱/۳ است که جبهه‌های فعالی را نشان 


می‌دهد. 


شاخص انتگرال هیپسومتری (Hi)‏ " 


با داشتن لایه‌ی مدل رقومی منطقه می‌توان به راحتی شاخص انتگرال هیپسومتری را به 
دست آورد. کمینه و بیشینه‌ی ارتفاع به طور مستقیم از روی نقشه‌های توپوگرافی خوانده 
می‌شوند. ارتفاع متوسط هم با استفاده از مدل رقومی محاسبه می‌شود. 


یک راه برای پرآورد سریع انتگرال هییسومتریک رابطه‌ی زیر است: 


1. Mountain front sinuosity 
Y. Hypsometric Integral 


۱۳۰ مجله‌ی جغرافا و توسعه‌ی ناحه‌ای شماره‌ی شانزدهم 
کمینه‌ی ارتفاع - بیشینه‌ی ارتفاع/ کمینه‌ی ارتفاع - میانگین ارتفاع- انتگرال هیپسومتریک 
شاخحص انتگرال هیپسومتریک بالاء بیانگر فعالیت تکتونیکی و مرحله‌ی جوانی در منطقه 

بوده و مقادیر پایین بیانگر فعالیت فرسایشی و مرحله‌ی پیری و آرامش می‌باشد. با توجه به 


مقادیر بالای پنجاه درصد در حوضه‌ی مورد مطالعه. حوضه از نظر تکتونیکی در مرحله‌ی فعال 


alos 


نتیجه گیری 

با توجه به دوره‌ی بازگشت طولانی بسیاری از زمین لرزه های بزرگ و امکان وجود 
حرکات خزشی در محل گسل‌های فعال که با زمین لرزه های شدید همراه نیستند و همچنین 
طول دوره کوتاه ثبت زمین لرزه‌های دستگاهیء اطلاعات حاصل از ثبت زمین لرزه ها نمی- 
تواند دید کاملی از زمین ساحت فعال در مناطق را فراهم آورد. در چنین شرایطی شواهد و 
شاخص‌های ژئومورفولوژی که فعالیت های طولانی مدت پوسته‌ی زمین را در خود ثبت کرده 
eus cl‏ کار DOES‏ هس ری as bo e qe ois‏ ها وت dal‏ 
ژئومورفولوژیکی در یک منطقه برای تحلیل عملکرد تکتونیک فعال بسیار با اهمیت‌اند. این 
شاخص‌ها و شواهد. میزان فعالیت‌های تکتونیکی را در منطقه مشخص ساخته و تأثیر آنهارا 
در شکل گیری مخروطافکنه معلوم می‌سازند. البته عوامل دیگری مانند عوامل اقلیمی و انسانی 
هم در شکل گیری مخروطافکنه بسیار نقش دارند. ولی در این تحقیق تنهابه بررسی عامل 
تکتونیک پرداخته شده است. ارزشیابی شاخص‌های مورفوتکتونیکی در منطقه‌ی مورد مطالعه 
dace Dus‏ که اه cedi‏ از نظر یرتک فعال ad‏ برید کی یاه هتفای که 
موجب سینوسی شدن حوضه شد عدم تقارن توپوگرافی در شبکه‌ی زه‌کشی حوضه و 
قرارگیری حوضه در مرحله‌ی جوانی و اين‌که هنوز به مرحله‌ی پیری نرسیده است. QUAS‏ 


سال نهم تحلیل شواهد مورفوتکتونیکی گسل درونه... ۱۳ 
مخروطافکنه موجود در منطقه‌ی مورد مطالعه دارد و حتی موجب جابه‌جایی رودخانه نزدیک 
به شصت متر در شمال کاشمر شده است. نشانه های دیگر تأثیر تکتونیک در مخروط ]4:553 
خیلی قدیمی» قدیمی و جدید ed‏ است. 

گسل درونه موجب نایایداری حوضه و موجب زلزله‌های مخربی در مناطقی مانند کاشمر 
و تربت حیدربه شده است. بیشتر سکونت گاه‌ها در نزدیکی این گسل استقرار یافته‌اند و شواهد 
و شاخص‌های مورفوتکتونیکی نیز حاکی از فعال بودن منطقه از نظر تکتونیکی دارد. با توجه 
به اين‌که این مناطق مستعد بروز خطراند. بنابراین برای جلوگیری از پیامدهای آن باید 


راهکارهایی را در نظر گرفت. 
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